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MOZLIWOSCI STOSOWANIA KULTUR STARTEROWYCH DO
PRODUKCJI PIECZYWA PSZENNO-JECZMIENNEGO

Streszczenie

Celem pracy byta ocena jakoSci ciasta i pieczywa pszenno-jeczmiennego, bez dodatku i z dodatkiem
glutenu witalnego, otrzymanego na zakwasach jeczmiennych fermentowanych z zastosowaniem kultur
starterowych. W serii wypiekéw laboratoryjnych produkowano ciasta z: 30, 40, 50% udzialem maki
jeczmiennej i odpowiednio z 5 lub 10% dodatkiem glutenu witalnego, na zakwasach jgczmiennych fer-
mentowanych przy uzyciu liofilizowanych kultur starterowych LV1 i LV2.

Stwierdzono, ze dodatek catoziarnowej maki jgczmiennej wprowadzonej do ciasta w postaci ukwa-
szonej przy uzyciu kultur starterowych LV1 lub LV2 wplywatl na zwigkszenie wydajnosci ciasta, kwaso-
wosci faz oraz skrocenie czasu fermentacji kgsoéw ciasta pszenno-jgczmiennego. Procentowy udziat ukwa-
szonej, przy uzyciu kultur starterowych, catoziarnowej maki jgczmiennej w masie ciasta oraz rodzaj starte-
réw powodowaty zréznicowanie cech jakosciowych pieczywa. Pieczywo z 30-50% udzialem catoziarno-
wej maki jgczmiennej, otrzymane na zakwasach fermentowanych przy uzyciu kultury starterowej LV2,
cechowato si¢ wigksza objgtoscia, dobra elastycznoscia migkiszu, mniejsza kwasowoScia oraz wyzsza
jakoscia sensoryczna niz pieczywo uzyskane na zakwasach z kultura starterowa LV1.

Dodatek 5 i 10% glutenu witalnego do ciasta pszenno-jgczmiennego, uzyskanego na zakwasach jgcz-
miennych z kulturami starterowymi LV1 i LV2, przyczynit si¢ do poprawy jakosci ciasta i pieczywa.
Wzrost poziomu dodatku glutenu w masie ciasta powodowat zwigkszenie wydajnosci ciasta, zmniejszenie
jego kwasowosci oraz zwigkszenie objetosci i poprawe cech sensorycznych pieczywa, w pordwnaniu
z probkami bez dodatku tego sktadnika.

Wykazano, ze kultury LV2 mozna zastosowa¢ jako starter fermentacji do produkcji warto$ciowego
pod wzgledem zywieniowym pieczywa pszenno-jeczmiennego, przy czym uzyskanie dobrej jakosci pie-
czywa z 50% udziatem caloziarnowej maki jgczmiennej wymaga zastosowania 10% dodatku glutenu
witalnego.

Stowa kluczowe: catoziarnowa maka jeczmienna, kultury starterowe, gluten witalny, jako$¢ pieczywa
pszenno-jgczmiennego
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Wprowadzenie

Wspotczesnie jeczmien, podobnie jak owies, uznany za rosling zbozowa XXI w.,
stanowi warto§ciowy produkt zywnosciowy, a jego udzial w codziennej diecie moze
by¢ waznym czynnikiem stanu zdrowia. Zboze to, w pordwnaniu z pszenicg lub zytem,
rozni sig istotnie sktadem chemicznym i wartoscia fizjologiczno-zywieniowa.

Jeczmien i jego produkty sa bogatym zrodtem btonnika pokarmowego, nieskro-
biowych polisacharyddéw, w szczegolnosci -glukandéw i pentozanow, tokoferoli, toko-
trienoli, witamin grupy B, sktadnikow mineralnych [4, 17]. Wykazano, Ze substancje
rozpuszczalne blonnika pokarmowego wystgpujace w ziarnie jgczmienia korzystnie
oddzialuja na uktad pokarmowy, wskaznik glikemiczny i gospodarkg lipidowa w orga-
nizmie cztowieka. Wysoka reaktywno$¢ frakcji rozpuszczalnej btonnika pokarmowego
w regulacji zaburzen gospodarki lipidowej przypisuje si¢ dziataniu p-glukanow, a tak-
ze pentozanom [4, 8, 17, 20, 22]. Przypuszczalnie inne sktadniki chemiczne, takie jak:
biatka, polifenole oraz zwiazki rozpuszczalne w ttuszczach moga mie¢ takze dziatanie
hipocholesterolemiczne [22].

Produkty przetwarzania tego zboza, bogate w biatko, lipidy, btonnik pokarmowy
ijego sktadniki, sole mineralne i witaminy, stanowia warto$ciowy surowiec do pro-
dukcji zywnosci, w tym nowych rodzajow pieczywa, ktdore mozna zaliczy¢ do grupy
pieczywa profilaktycznego [4, 8,9, 11, 15, 16, 23].

Zastosowanie produktow jeczmiennych jako surowca do produkcji pieczywa
wymaga zmodyfikowania tradycyjnych receptur, pod wzgledem rodzaju i ilo$ci po-
szczegolnych skladnikow oraz samego procesu technologicznego. Rodzaj produktu
jeczmiennego, sposob wprowadzania go do ciasta i jego procentowy udzial w masie,
a takze metoda prowadzenia ciasta wptywaja na zréznicowanie wskaznikow jakos$cio-
wych ciasta i pieczywa pszenno-jeczmiennego. Obserwowano zmiany wydajnosci
i kwasowosci ciasta, objgtosci takiego pieczywa, jego kwasowosci 1 wilgotnosci, struk-
tury migkiszu, jego smaku i zapachu [8, 10, 12, 16, 18, 23].

W piekarstwie, do wytwarzania zakwasow chlebowych uzywanych w produkcji
pieczywa zytniego, mieszanego i pszennego stosuje si¢ m.in. rozne piekarskie srodki
biotechnologiczne np. startery fermentacji, suche zakwasy itp. [1, 26, 29, 30]. Na uwa-
g¢ zastuguja kultury starterowe, zawierajace odpowiednio skojarzone zywe szczepy
bakterii kwasu mlekowego i drozdzy. Stosowanie ich do produkcji piekarskiej zapew-
nia uzyskanie pieczywa o gwarantowanej jakosci, pozwala zwigkszy¢ asortyment pie-
czywa specjalnego, stwarza tez wazne, z punktu widzenia konsumenta, korzysci proz-
drowotne [3, 26, 32].

Celem niniejszej pracy byla ocena jakosci ciasta i pieczywa pszenno-
jeczmiennego otrzymanego na zakwasach jeczmiennych, fermentowanych z zastoso-
waniem kultur starterowych. Oceniono tez wptyw dodatku glutenu witalnego na cechy
jako$ciowe pieczywa uzyskanego powyzsza metoda.
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Material i metody badan

Material doswiadczalny stanowily: handlowa maka pszenna typu 500, laborato-
ryjna caloziarnowa maka jeczmienna, gluten witalny oraz kultury starterowe LV1
iLV2.

Handlowa make pszenna typu 500 i obtuszczone ziarno jgczmienia, jako surowiec
do uzyskania caloziarnowej maki jeczmiennej, otrzymano z Zaktadow Zbozowo-
Mtynarskich w Kruszwicy. Kultury starterowe LV1 i LV2 otrzymano z przedsigbior-
stwa Lesaffre Bio-Corporation S.A. w Lodzi. Gluten witalny, o nazwie handlowej Vi-
talor, zakupiono w firmie Hortimex Sp. z 0.0. Zaktad Pracy Chronionej w Koninie.

Catoziarnowa make jgczmienng otrzymano w wyniku wielokrotnego rozdrabnia-
nia obluszczonego ziarna jeczmienia w laboratoryjnym mlynie tarczowo-mtotkowym
Rekord i przesiewania mlewa przez sita o $rednicy oczek 1,0 mm.

Charakterystyke technologiczna 1 chemiczna surowcoéw  stosowanych
w do$wiadczeniach (tab. 1) wykonano uwzgledniajac oznaczenia: wilgotnosci, zawar-
tosci sktadnikow mineralnych, biatka ogétem, przy uzyciu aparatu Kjeltec, B—gluka-
ndéw ogotem (metoda enzymatyczng) [6], lipidow [31], blonnika pokarmowego wedtug
metody Asp i1 wsp. [2], przy uzyciu aparatu Fibertec System E, ilosci i jakosci glutenu
[28], liczby opadania [27], kwasowosci [7] oraz przeprowadzono probny wypiek labo-
ratoryjny z maki pszennej [7].

W serii wypiekéw laboratoryjnych sporzadzano ciasta pszenno-jeczmienne,
w ktorych zmniejszano udzial maki pszennej wprowadzajac ukwaszona catoziarnowa
make jeczmienna w ilosci 30, 40 i 50% ogo6lnej masy maki. Zastosowano tez 51 10%
dodatek glutenu witalnego przy wytwarzaniu powyzszych ciast. Ciasta pszenno-
jeczmienne, bez dodatku i z dodatkiem glutenu witalnego, przygotowywano na zakwa-
sach jeczmiennych fermentowanych z zastosowaniem kultur starterowych LV1 i LV2.
W obu przypadkach byly to liofilizowane kultury mieszane, zawierajace bakterie kwa-
su mlekowego i1 drozdze, przy czym kultury LV1 zawieraty wigcej drozdzy, a w kultu-
rach LV2 przewazaly bakterie kwasu mlekowego [informacje z firmy Lesaffre Bio-
Corporation S.A. w Lodzi].

W celu ustalenia optymalnych warunkéw prowadzenia zakwasoéw jeczmiennych
z zastosowaniem kultur starterowych LV1 i LV2, wykonano wstgpnie do§wiadczenia,
w ktorych réznicowano ich wydajnos¢ (180, 200 i 220%) i czas fermentacji (16, 20
124 godz.). We wszystkich probkach dokonywano oznaczen kwasowosci [24].
Uwzgledniajac wyniki wstepnych doswiadczen, w dalszych badaniach zakwasy jecz-
mienne przygotowywano przy uzyciu:

— kultury starterowej LV1 o wydajnosci 220% i czasie fermentacji 16 godz.,
— kultury starterowej LV2 o wydajnos¢ 190% i czasie fermentacji 20 godz.

Przy sporzadzaniu zakwasow jeczmiennych stosowano kultury starterowe

w ilosci 0,5% w stosunku do masy catoziarnowej maki jeczmiennej (30, 40, 50%), sol,
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w postaci roztworu 1 wodg w iloéci niezbednej do uzyskania wydajnosci zakwasu 220
lub 190% odpowiednio z zastosowaniem kultur starterowych LV1 lub LV2. Po prze-
prowadzeniu dokladnego mieszenia, zakwasy jeczmienne poddawano fermentacji
w cieplarce (t =30°C) w ciagu 16 (z LV1) lub 20 godz. (z LV2).

Ciasta pszenno-jeczmienne bez dodatku lub z 5 i 10% dodatkiem glutenu wital-
nego sporzadzano z maki pszennej typu 500, caloziarnowej maki jeczmiennej wpro-
wadzanej w postaci zakwasu jeczmiennego, drozdzy, soli i wody, w mieszarce szybko-
obrotowej Stephan UMTA 10, stosujac czas mieszenia 60 s. Masg ciasta, po wstgpnej
fermentacji w komorze fermentacyjnej (t = 35°C, wilgotnos¢ wzgledna 75%, czas fer-
mentacji 30 min), dzielono i formowano. Nastepnie uformowane kesy ciasta umiesz-
czano w foremkach i poddawano koncowej fermentacji, w warunkach jak podano wy-
zej. Kgsy ciasta, po uzyskaniu pelnej dojrzatosci biologicznej, wypiekano w piecu la-
boratoryjnym w temp. 200°C. Wypiek laboratoryjny probek prowadzono przy 7%
ubytku wypiekowym.

We wszystkich probkach ciasta, po wstgpnej fermentacji, oznaczano kwasowos¢
zgodnie z PN-A-74100:1992 [24].

Charakterystyke jakoSciowa pieczywa wykonano po 24 godz. od wypieku,
uwzgledniajac oznaczenia: objetosci pieczywa, wilgotnosci, kwasowosci jego migkiszu
wedtug PN-A-74108:1996 [24] oraz przeprowadzono oceng sensoryczna wedtug skali
punktowej 1-10 [11], porowatosci migkiszu wedtug tablic Dallmanna [7].

Powyzsze analizy wykonano w trzech rownolegtych powtorzeniach, a wyniki ba-
dan przedstawione w tabelach i na wykresach stanowia ich wartosci $rednie.

Wiyniki i dyskusja

W badaniach uzyto handlowej maki pszennej typu 500 o $redniej warto$ci wypie-
kowej oraz catoziarnowej maki jeczmiennej zawierajacej wigcej sktadnikow mineral-
nych, lipidow, blonnika pokarmowego i jego sktadnikéw niz maka pszenna (tab. 1).

Réznice w skladzie chemicznym obu rodzajow mak sa spowodowane rodzajem
surowca uzytego do przemiatu, jak i warunkami procesu przemiatu.

W tab. 2. przedstawiono charakterystyke parametrow technologicznych prowa-
dzenia ciasta pszenno-jeczmiennego bez dodatku i z dodatkiem glutenu witalnego,
przygotowanego na zakwasach jeczmiennych z zastosowaniem kultur starterowych
LV1iLV2.

Wydajnos¢ ciasta z 30—50% udziatem ukwaszonej catoziarnowej maki jeczmien-
nej, wahata si¢ w granicach 159,1-167,4%, przy czym wyzsze jej wartosci wystapity
w probkach z wigkszym udziatem ukwaszonej maki jeczmiennej w masie ciasta (tab.
2). Warto$ci kwasowosci zakwasow jeczmiennych miescily si¢ w granicach 7,0-7,5°
kw. i byly wigksze w odniesieniu do zakwasow fermentowanych przy uzyciu kultury
starterowej LV 1. Podobna tendencja wystapita w przypadku kwasowosci ciasta pszen-
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no-jgczmiennego. Przypuszczalnie, zréznicowanie warto$ci kwasowosci faz, przy sto-
sowaniu tych samych kultur starterowych, moze by¢ zwiazane z zawartoscia sktadni-
kéw mineralnych, biatka, nieskrobiowych polisacharydéow w catoziarnowej mace
jeczmiennej oraz jej iloscia w fazie, a w niewielkim stopniu z rodzajem stosowanych

kultur starterowych.

Tabela l
Charakterystyka technologiczna i chemiczna maki pszennej (MP), catoziarnowej maki jgczmiennej (CMJ)
i glutenu witalnego (GW).
Technological and chemical profiles of wheat flour (WF), whole barley flour (WBF) and vital gluten (VG)

MP
Wskazniki typu 500 CMJ GW
Indices WF WBF VG
type 500

Wilgotnos¢ [%] 13,5 12,3 6,3
Moisture [%]
Zawarto$¢ popiotu [% s.m.] 0,49 1,49 -
Ash content [% d.m.]
Zawarto$¢ biatka [% s.m.] 12,7* 12,5%* 85,0*
Protein content [% d.m.]
Zawartos¢ lipidow [% s.m.] 1,42 2,66 1,42
Lipids content [% d.m.]
Zawarto$¢ btonnika pokarmowego [% s.m.]
Dietary fibre content [% d.m.]
e nierozpuszczalnego / insoluble dietary fibre 2,0 12,0 -
® rozpuszczalnego / soluble dietary fibre L9 5.1
e ogobtem / total dietary fibre 3,9 17,1
Zawarto$¢ B-glukandw [% s.m.] 0,2 4,7 -
B-glucans content [% d.m.]
Gluten / Gluten
e wydajnos¢ glutenu mokrego / wet gluten yield [%] 28 - -
e rozplywalno$¢ glutenu / gluten spreadability [mm] 6 B
® liczba glutenowa /gluten number 4 )
Liczba opadania [s] 339 445 -
Falling Number [s]
Kwasowo$¢ [stopnie] 2,2 4.4 -
Acidity [degree]
Objetosé pieczywa [cm’/100 g maki] 450 - -
Bread volume [em?®/100 g of flour]
Wspotczynnik porowatosci [punkty] 90 - -
Porosity index [score]
Liczba warto$ci pieczywa [punkty] 128 - -
Bread value number [score]

*MP, GW: N x 5,7. **CMJ: N x 6,25. *WF, VG: N x 5,7. ** WBF: N x 6,25
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Tabela 2
Parametry technologiczne prowadzenia ciasta pszenno-jgczmiennego na zakwasach jeczmiennych fermen-
towanych z zastosowaniem kultur starterowych.
Technological parameters of wheat-barley dough prepared with barley sour doughs fermented by starter
cultures.

Ciasto Dodatek Wydajnosé Kwasowo.sc faz Czas fermentacji
glutenu . [stopnie] L
pszenno- . clasta .1 Fermentation time
. . witalnego Acidity of stages .
jeczmienne . Dough [min]
Vital gluten . [degree]
Wheat-barley >, yield - - -
douch addition %] Zakwas Ciasto Ciasto Kgsy ciasta
& [%] ’ Sour dough Dough Dough Dough pieces

Zakwasy jeczmienne fermentowane kultura starterowa LV1 / Barley sour doughs fermented by LV 1
starter culture

0 159,1 7,0 32 30 49
30% CMJ* 5 166,2 7,2 32 30 61
10 174,0 7,1 3,0 30 60
0 166,7 73 4,1 30 49
40% CMJ* 5 171,2 7,2 3,5 30 58
10 176,4 72 3,6 30 60
0 1674 7,5 5,2 30 44
50% CMJ* 5 173,1 7,5 5,0 30 61
10 181,4 7,5 4,3 30 60

Zakwasy jeczmienne fermentowane kultura starterowa LV2 / Barley sour doughs fermented by LV2
starter culture

0 159,1 7,0 3,0 30 50
30% CMJ* 5 166,2 7,0 2,9 30 56
10 174,0 7,0 3,0 30 56
0 166,7 7,1 3,6 30 52
40% CMJ* 5 171,2 7,0 34 30 56
10 176,4 7,0 32 30 60
0 167,4 7.2 4,7 30 48
50% CMJ* 5 173,1 7,2 4,4 30 59
10 181,4 7,0 4,0 30 60

*Procent caloziarnowej maki jgczmiennej w zakwasie i ciescie / Percent of the whole barley flour in sour
dough and dough.

Marklinder i wsp. [19] podaja, ze zawarto$¢ sktadnikow mineralnych i biatka
w mace jgczmiennej z réznych odmian jgczmienia ma istotny wptyw na kwasowos$¢
ciasta jeczmiennego. Fakt ten pozostaje w zgodno$ci z wynikami badan Salovaary
i Valjakka [29] dotyczacymi pieczywa uzyskanego na zakwasach pszennych.

W badaniach wtasnych wykazano, ze dodatek glutenu witalnego do ciasta pszen-
no-jeczmiennego wytwarzanego na zakwasach jeczmiennych fermentowanych
z zastosowaniem kultur starterowych LV1 i LV2 wptywat na zmiang wydajnosci cia-
sta, jego kwasowos$¢ oraz czas koncowej fermentacji kgsow ciasta (tab. 2). Dodatek
glutenu witalnego w ilosci 5 i 10%, w stosunku do masy mieszanki maki, wplywal na
zwigkszenie wydajnosci ciasta z 30, 40 oraz 50% udziatem catoziarnowej maki jecz-



MOZLIWOSCI STOSOWANIA KULTUR STARTEROWYCH DO PRODUKCJI PIECZYWA... 225

miennej odpowiednio o: 7,1 1 14,9%; 4,5 19,7% oraz 5,7 i 14%, w pordwnaniu z cia-
stem bez dodatku. Warto§¢ kwasowosci ciasta pszenno-jgczmiennego, zarOwno bez
dodatku, jak i z dodatkiem glutenu witalnego, otrzymanego na zakwasach jgczmien-
nych fermentowanych przy uzyciu LV1 byla wigksza niz probek z LV2. Czas fermen-
tacji kesow ciasta pszenno-jeczmiennego z dodatkiem glutenu witalnego wyraznie
wydtuzyt si¢ w porownaniu z probkami bez dodatku. Uzyskane rezultaty potwierdzaja
sugestie innych autorow [12, 13, 14], ze rodzaj produktu jeczmiennego, warunki przy-
gotowania ciasta oraz poziom dodatku technologicznego wywieraja wyrazny wptyw na
jakos¢ ciasta i chleba pszenno-jeczmiennego.

650

_I

600

EH )

£00

450

Ohjetozs Vol [cm ']

400

350 10
5 &
300 ) &t"
30 0 &
40

CMIAWEF [2]

£0

Rys. 1. Objgtosé pieczywa z 30-50% udzialem caloziarnowej maki Jgczmiennej (CMJ) i dodatkiem
glutenu witalnego (GW) otrzymanego na zakwasach jgczmiennych z kulturg starterowa LV1.

Fig. 1.  Loaf volume of bread with 30-50% of the whole barley flour (WBF) and with the addition of
vital gluten (VG) produced with barley sour doughs made with LV1 starter culture.

Charakterystyke jakosciowa pieczywa pszenno-jgczmiennego, bez dodatku i z
dodatkiem glutenu witalnego, otrzymanego na zakwasach jgczmiennych fermentowa-
nych przy uzyciu kultur starterowych, przedstawiono w tab. 3., narys. 1, 2 i fot. 1, 2.
Objetosc 1 warto§¢ wspolczynnika objgtosci pieczywa z 30-50% udziatem catoziarno-
wej maki jeczmiennej uzyskanego na zakwasach jeczmiennych fermentowanych
z zastosowaniem kultury starterowej LV1 byly mniejsze niz probek otrzymanych na
zakwasach z kultura starterowa LV2 (tab. 3; rys. 1, 2). Wartosci obu powyzszych
wskaznikow zmniejszaly si¢ przy zwigkszaniu udzialu ukwaszonej maki jeczmiennej
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Tabela 3
Charakterystyka jakosciowa pieczywa pszennego-jeczmiennego.
Quality profile of wheat-barley breads.
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Zakwasy jeczmienne fermentowane kulturg starterowa LV1
Barley sour doughs fermented by LV1 starter culture
142 95 100 44,4+0,06 | 2,8+0,05 9,4
0,
é(l)\/f}* 5 147 156 100 45,5+0,05 | 3,2+0,03 9,6
10 154 205 95 46,5+ 0,08 | 2,9+0,04 9,9
0 148 78 100 46,8+0,08 | 3,8+0,03 9,6
40%
CMI* 5 152 152 95 47,0+ 0,09 34+0,03 9,6
10 157 182 95 47,0+0,11 | 3,4+0,04 9,3
0 148 68 100 47,4+0,08 | 4,5+0,05 9,4
50%
CMJ* 5 154 112 95 47,3+ 0,20 4,5+0,05 9,4
10 161 163 95 475+0,16 | 4,4+0,01 95
Zakwasy jeczmienne fermentowane kulturg starterowa LV2
Barley sour doughs fermented by LV2 starter culture
0 141 123 100 44,6 +0,15 | 2,5+0,04 9,6
30%
CMJ* 5 146 183 95 454+0,18 | 2,7+0,01 9,6
10 154 210 100 46,2+0,30 | 24+0,11 9,8
0 148 109 95 45,4+0,06 | 2,9+0,01 9,7
40%
oM 5 152 167 95 47,4+0,10 | 2,9+0,04 9,6
10 157 198 95 46,9+0,16 | 2,8+0,04 9,8
0 147 104 100 47,3+0,06 | 3,9+0,03 9,5
50%
CMJ* 5 154 147 95 47,1+£0,06 | 42+0,02 9,7
10 161 174 95 47,7+0,14 | 3,8+0,06 9.8

*Procent catoziarnowej maki jeczmiennej w ciescie / Percent content of whole barley flour in dough.
**Wedlug skali 1-10 punktow: wyglad zewngtrzny - 1 punkt; wyglad wewngtrzny - 9 punktow (barwa,
porowato$¢ - 5 punktdw; smak i zapach - 4 punkty) / According to 1-10 points scale: external appearance -
1 point; internal appearance - 9 points (colour, grain of crumb — 5 points; flavour - 4 points).
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w pieczywie. Warto$ci wspotczynnika porowato$ci migkiszu badanych probek pie-
czywa utrzymywaly si¢ na poziomie 95-100 punktow. Zaobserwowano, ze pieczywo
pszenno-jgczmienne otrzymane na zakwasach jeczmiennych fermentowanych z LV2
cechowalo si¢ wigksza objetoscia, nieznacznie zwigkszona wilgotno$cia, ale mniejsza
kwasowoscia w porownaniu z probkami fermentowanymi z LV1 (tab. 3).
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Rys. 2. Objetos¢ pieczywa z 30-50% udzialem caloziarnowej maki jgczmiennej (CMJ) i dodatkiem
glutenu witalnego (GW) otrzymanego na zakwasach jeczmiennych z kultura starterowa LV2.

Fig. 2.  Loaf volume of bread with 30-50% of the whole barley flour (WBF) and with the addition of
vital gluten (VG) produced with barley sour doughs made with LV2 starter culture.

W cieécie pszenno-jgczmiennym zmiany zachodzace w ukladzie bialkowym
i sacharydowym oraz obecno$¢ w nim nieskrobiowych polisacharydow wywieraja
wplyw na zdolno$¢ do zatrzymywania i wytwarzania gazéw oraz na jako$¢ ciasta
i pieczywa [25].

Catoziarnowa maka jeczmienna, podobnie jak inne produkty jgczmienne, w masie
ciasta pszenno-jgczmiennego przyczynia si¢ do ostabienia wlasciwosci lepkosprezys-
tych glutenu, a tym samym zmniejszenia zdolnosci do zatrzymywania gazéow. Przy-
puszczalnie efekt ten jest zwigzany ze wzrostem ilosci bialek rozpuszczalnych i frakcji
azotu niebiatkowego, a zmniejszaniem sig ilosci frakcji prolamin lub interakcji nieko-
rzystnie oddziatujacych na zdolno$¢ zatrzymywania gazow [8, 12].

Przy 51 10% dodatku glutenu witalnego nastapito wyrazne zwigkszenie objgtosci
pieczywa pszenno-jgczmiennego, otrzymanego na zakwasach jeczmiennych z kultura-
mi starterowymi LV1 i LV2 (tab. 3; rys. 1, 2). Wigksza jednak objgtoscia cechowato
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si¢ pieczywo z dodatkiem glutenu witalnego uzyskane na zakwasach z LV2 niz z LV1.
Podobne tendencje wystapity w odniesieniu do wartosci wspotczynnika objetosci. Na-
tomiast wartoSci wspoélczynnika porowatosci  migkiszu  pieczywa pszenno-
jeczmiennego byly zblizone do tego wspolczynnika w pieczywie bez dodatku. Wilgot-
no$¢ i kwasowos¢ probek z dodatkiem glutenu witalnego byly nieznacznie zroéznico-
wane, w poroOwnaniu z probkami bez dodatku (tab. 3).

Ogolna ocena sensoryczna pieczywa pszenno-jeczmiennego bez dodatku i z do-
datkiem glutenu witalnego, otrzymanego na zakwasach jeczmiennych z kulturami star-
terowymi LV1 lub LV2, byla zréznicowana (tab. 3; fot. 1, 2). Wyzsze noty uzyskato
pieczywo bez dodatku, otrzymane na zakwasach jgczmiennych fermentowanych
z kultura starterowa LV2 niz z LVI1. Migkisz tego rodzaju pieczywa, o jasnoszarej
barwie, cechowat si¢ do§¢ rownomierng porowatoscia, przyjemnym lekko kwasnym
zapachem i smakiem. Walory smakowo-zapachowe tego pieczywa byty zblizone do
typowego pieczywa zytnio-pszennego (fot. 1, 2).

Dodatek glutenu witalnego do ciasta pszenno-jgczmiennego produkowanego na
zakwasach jeczmiennych fermentowanych przy uzyciu kultur starterowych LV1 lub
LV2 przyczynit si¢ do poprawy jakosci sensorycznej pieczywa (tab. 3; fot.1, 2). Przy
10% dodatku glutenu witalnego tylko pieczywo z 30% udziatem caloziarnowej maki
jeczmiennej, otrzymane na kwasach jeczmiennych z LV1, uzyskato 9,9 pkt. Wszystkie
natomiast probki pieczywa pszenno-jgczmiennego z 10% dodatkiem glutenu, uzyskane
na kwasach jeczmiennych z LV2, zostaly ocenione na 9,8 pkt. Nizsze noty punktowe
w pozostatych probkach pieczywa pszenno-jeczmiennego bez dodatku i z dodatkiem
glutenu witalnego wynikaty ze zmian we wilasciwosciach migkiszu, takich jak: poro-
watos¢, elastycznosé, a takze smak i zapach.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze kulturg starterowa LV2 mozna zastoso-
waé¢ do produkcji pieczywa pszenno-jeczmiennego, wartosciowego pod wzgledem
zywieniowym. Uzyskanie dobrej jakosci pieczywa z 50% udziatem catoziarnowej ma-
ki jeczmiennej wymaga zastosowania 10% dodatku glutenu witalnego.

Z punktu widzenia potrzeb konsumentdéw, pieczywo o zwigkszonej zawartosci ca-
loziarnowej maki jeczmiennej byloby szczegdlnie pozadane w przypadku okreslonych
wymagan zywieniowych uzasadnionych np. stanem zdrowia. Zwigkszenie udziatu
produktéw jeczmiennych w pieczywie istotnie zmienia jego sktad chemiczny, a takze
warto$¢ odzywcza i energetyczna [8, 10, 16].

Producenci pieczywa, majac na wzgledzie dobro konsumentéw, powinni stoso-
wac naturalne surowce o wysokiej wartosci fizjologiczno-zywieniowej oraz kultury
starterowe fermentacji do produkcji nowych rodzajow pieczywa specjalnego.
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Fot. 1.

Phot. 1.

Pieczywo pszenno-jgczmienne otrzymane na zakwasach jgczmiennych fermentowanych z zasto-
sowaniem kultury starterowej LV1.

1, 2, 3 — odpowiednio z 30, 40, 50% udziatem catoziarnowej maki jgczmiennej, 4, 5, 6 — odpo-
wiednio z 30, 40, 50% udzialem caloziarnowej maki jgczmiennej i 5% dodatkiem glutenu wital-
nego, 7, 8, 9 — odpowiednio z 30, 40, 50% udziatlem caloziarnowej maki jeczmiennej i 10% do-
datkiem glutenu witalnego.

Wheat-barley bread produced with barley sour doughs fermented by LV1 starter culture.

1, 2, 3 — with 30, 40 i 50% of the whole barley flour, respectively, 4, 5, 6 — with 30, 40 i 50% of
the whole barley flour and 5% addition of vital gluten, respectively, 7, 8, 9 — with 30, 40 i 50%
of the whole barley flour and 10% addition of vital gluten, respectively.
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Fot. 2.

Phot. 2.

Pieczywo pszenno-jgczmienne otrzymane na zakwasach jeczmiennych fermentowanych z zasto-
sowaniem kultury starterowej LV2.

1, 2, 3 — odpowiednio z 30, 40 i 50% udzialem catoziarnowej maki jgczmiennej, 4, 5, 6 — odpo-
wiednio z 30, 40 i 50% udziatem catoziarnowej maki jgczmiennej i 5% dodatkiem glutenu wi-
talnego, 7, 8, 9 — odpowiednio z 30, 40 i 50% udziatlem catoziarnowej maki jeczmiennej i 10%
dodatkiem glutenu witalnego.

Wheat-barley bread produced with barley sour doughs fermented by LV2 starter culture.

1, 2, 3 — with 30, 40 i 50% of the whole barley flour, respectively, 4, 5, 6 — with 30, 40 i 50% of
the whole barley flour and 5% addition of vital gluten, respectively, 7, 8, 9 — with 30, 40 i 50%
of the whole barley flour and 10% addition of vital gluten, respectively
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Whioski

L.

Udzial ukwaszonej catoziarnowej maki jeczmiennej w masie ciasta, kultury starte-
rowe stosowane do fermentacji zakwasoOw jeczmiennych oraz gluten witalny
wplywaja na zrdznicowanie cech ciasta i pieczywa.

Zwigkszenie udzialu catoziarnowej maki jeczmiennej, ukwaszonej przy uzyciu
kultur starterowych LV1 lub LV2, w masie ciasta przyczynia si¢ do zwigkszenia
wydajnosci i kwasowoSci ciasta pszenno-jgczmiennego.

Kultura starterowa LV2 stosowana do produkcji pieczywa z 30-50% udziatem
caloziarnowej maki jeczmiennej wptywa korzystniej na jego cechy jakosciowe niz
kultura starterowa LV1.

Dodatek glutenu witalnego w ilosci 5 lub 10% polepsza jako$¢ ciasta i pieczywa
pszenno-jgczmiennego uzyskanego na zakwasach jeczmiennych, fermentowanych
przy uzyciu obu rodzajow kultur starterowych.

Kulturg starterowa LV2 mozna zastosowaé do produkcji warto$ciowego, pod
wzgledem Zzywieniowym, pieczywa pszenno-jgczmiennego. Uzyskanie dobrej ja-
kosci pieczywa z 50% udziatem catoziarnowej maki jgczmiennej wymaga zasto-
sowania 10% dodatku glutenu witalnego.

Praca byla prezentowana podczas VIII Konferencji Naukowej nt. ,, Zywnosé XXI

wieku — Zywnos¢ a choroby cywilizacyjne”’, Krakéw, 21-22 czerwca 2007 r.
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APPLICATION POSSIBILITIES OF STARTER CULTURES IN THE PRODUCTION OF
WHEAT-BARLEY BREAD

Summary

The objective of this research was to assess the quality of wheat-barley dough and bread with and
without the vital gluten added, and made with barley sour doughs fermented by starter cultures. In a series
of laboratory bakings, doughs containing 30, 40, and 50% of barley flour with, respectively, 5 or 10% of
the vital gluten added, were manufactured with barley sour doughs fermented using freeze-dried LV1 and
LV2 starter cultures.

It was found that the amount of whole barley flour introduced into the dough in a form leavened by
LVI1 or LV2 starters caused the dough yield and phase acidity to increase, and the fermentation time of
wheat-barley dough pieces to decrease. The percent content of the whole barley flour leavened by starter
cultures in the dough bulk and the type of starters caused the quality properties of the baked products to
vary. Breads containing 30-50% of the whole barley flour and produced using barley sour doughs made
with an LV2 starter culture were characterized by a greater volume, good crumb elasticity, lower acidity,
and a higher sensory quality in comparison with the breads manufactured using sour doughs fermented by
an LV1 starter.

The addition of 5-10% of vital gluten to the wheat-barley dough manufactured with sour doughs fer-
mented by LV1 and LV2 starters improved the quality of both the dough and the breads. The increased
levels of the gluten added to the dough bulk caused the dough yield to increase, the dough acidity to de-
crease, the bread volume to rise, and the sensory characteristics of breads to improve if compared with the
samples without the addition of vital gluten.

It was found that the LV2 cultures could be utilized as fermentation starters to produce nutritionally
valuable wheat-barley breads. However, in order to obtain good quality breads containing 50% of the
whole barley flour, it is necessary to add 10% of the vital gluten.

Key words: whole barley flour, starter cultures, vital gluten, wheat-barley bread quality



